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時間研究は，遂次感 (succession) ，持続感 (duration) , リズム (rhythm) の 3 つに分類される.遂
次感は，時間知覚の最も小さい分解能であり， 2 つの聴覚事象の順序の違いを弁別できる最小の時間差
が 1 ~ 2ms であることから， 2ms という値が 聴覚系の時間分解能のーっとされている.聴覚の持
続時間(持続感)の研究は，弁別関(jnd) の精神物理学的測定を中心に行われており.そのデータは
ウェーバーの法則との関連で論じられている.聴覚刺激の時間長が250ms を超えたときの jnd には
ウェーバーの法則が当てはまり ウェーバー比が一定となるが 250ms 以下の長さについてはウェー
























「時間縮小錯覚」は，時間知覚そのものに生じる錯覚現象である. 3 つの短い音で区切られた 2 つの
空虚時間 (t 1. t 2 )において. t 2 がはよりも長いときに. t 2 の知覚的長さに過小評価が生じる.
時間縮小錯覚が生じるためには，第 1 時間と第 2 時間の差 (t2-t1) が重要で、ある.錯覚量は. t 2 
-t 1 が60ms から 100ms のときに最大となり. 100ms を超えると急激に消失する.また，時間縮小錯
覚は速い時間パタンについてのみ生じ. t 1 が200ms 以下であることが必要条件となっている.時間縮
小錯覚は t1 の方が t2 より長いときには生じないことから，時間的に非対称な「同化」によって生じ





生じることは知られているが，最初にリズムカテゴリの境界を調べる実a験を行ったのは Clarke (1987) 
で，リズムにも知覚的カテゴリの境界が存在するという結果を得たしかし彼の実験は，反応の選択
肢としてのリズムカテゴリが 11 : 1 J と 12 : 1 J の 2 つのみであることによってバイアスが生じた
可能性があり，テンポが 1 種類のみであることによってリズムではなく時間長の弁別を行った可能性が













動が見られる.最も単純なリズムである 1 1 の時間比についても機械的時聞からのずれが生じること
があり，この 1 1 のリズムの知覚には，時間縮小錯覚が関わっていると考えられる.
1.6 研究の課題
本研究では，時間縮小錯覚とリズムカテゴリの関係について明らかにするため 3 つの短音によって






2.1 実験 1 3 連音の jnd
3 つの音による系列の知覚において，時間縮小錯覚によって同化が生じているならば，刺激パタンを
弁別できない範囲が広くなっていることが予測される.そこで， 3 つの短い音で構成する 2 つの隣接空
虚時間について，第 2 音の時間位置を組織的に変えてその jnd (丁度可知差異)を求める実a験を行った
第 l 音から第 3 音までの時間間隔は180ms で一定として，第 l 音から第 2 音までの時間間隔 (t 1 )を，
30ms から 150ms まで， 10ms 刻みで変え，それぞれの刺激パタンについて jnd を測定した.
被験者が，第 2 音の時間的変位を個々の空虚時間の長さを手掛かりに判断しているならば， jnd の関
数は単一の空虚時間の jnd から予測できるはずで、ある. しかし得られた jnd の関数は単一の空虚時間
の jnd から予測される関数とは異なり，特定の場所にピークを持つものであった.これまでのカテゴリ
知覚に関する研究から，この jnd 関数のピークはリズムカテゴリの境界を示すものと解釈される.この
リズムカテゴリは， 2 つの空虚時間が/60m s / 120m s /から /100ms/80ms/ の範囲であり，
/90ms/90ms/ を挟んでいることから 1 1 の時間比をもっリズムカテゴリであると解釈できる.この
1 1 カテゴリは，その中心が /80ms/100ms/ の位置にあり 客観的 1 1 リズムである /90ms/90ms/
を挟んで時間的に対称的ではなく，先行方向に10ms 偏っている.この時間的な非対称性は， t 1 によっ
て t2 の PSE (主観的等価点)が短くなるという「時間縮小錯覚J によって生じたものと考えられる.
2.2 実験 2 リズムの評定
実験 l によって，隣接する空虚時間について 1 1 の時間比をもっカテゴリの存在が示された実験





安定しており， 1 1 の時間比のリズムに対応している.この領域は， 2 つの空虚時間が
/120ms/200ms/ から /150ms/170ms/ の範囲であり，第 2 音の時間的変位は先行する方向に40ms，後
続の方向には10ms となっている.この主観的 1 1 リズムの範囲は，実験 1 の結果と同様に，時間的
に非対称となっている. /120ms/200ms/ の刺激パタンでは 隣接する 2 つの空虚時間の差が80ms であ
り，時間縮小錯覚が生じる範囲と一致している. 1 1 のリズムカテゴリの時間的非対称性が，時間縮
小錯覚によって生じたことを支持する結果であった
この実験において， 1 1 以外のリズムカテゴリの存在が確認できることを期待したが，被験者の平
均データでは， 1 : 2 あるいは 2 : 1 のような単純なカテゴリの存在を明確に読み取ることができな
かったそこで，データを被験者ごとに検討してみると，個人差は大きいが， 1: 5 , 1: 4 , 1: 3 , 
1 : 2 , 2: 1 , 3 : 1 , 4: 1 , 5: 1 のような単純な整数の時間比をもっリズムカテゴリに対応す
ると思われる評定関数を示した被験者もおり 1 1 以外のリズムカテゴリの存在が示唆された最も
顕著で、あったのは，評定値が0.75 すなわち 1 : 3 のリズムカテゴリで 8 人の被験者中 5 人がかなり
広い範囲で平坦な関数を示しており 1 1 に次ぐ主要なリズムカテゴリである可能性がある.
2.3 実験 3a フルート演奏音のタイミング分析(専攻学生)
実験 1 および実験 2 では，隣接する空虚時間の知覚において 1 1 の時間比のカテゴリが存在するこ
とが示された.実験 3a では，音楽において 1 1 の時間比のリズムがどのように表現され，知覚実験
によって得られた結果とどのように関連しているかを検討するために，大学の音楽科においてフルート
を専攻している女子学生 5 人によるフルートの演奏音を録音しその時間構成を測定する実験を行っ
た演奏した音は，短い 3 つの音が等間隔で連続するパタンである.演奏法は， / tu/ tu/ tu/ と発音する
シングルタンギングと /tu/ku/tu/ と発音するダブルタンギングの 2 種類とした
実験の結果，ほとんどの条件で，第 1 音と第 2 音の時間間隔 (t 1 )よりも第 2 音と第 3 音の時間間
隔 (t 2 )の方が長くなっていた t 1 + t 2 に対する t 1 の比率を分析すると，個人差が大きく，ダブル
タンギングとシングルタンギングの聞に有意差は見られなかった. t2-tl の範囲を見ると，おおよそ
-20ms から60ms の範囲に分布していた t 2 -t 1 が60ms という値はかなり大きな違いであるが，時
間縮小錯覚の生起範囲に収まっている. t 1 の長さと t 2 -t 1 の関係を見ると はが短くなるほど t2
が長く演奏されている. t 1 の長さと t 2 -t 1 の聞には有意な負の相関があった.
2.4 実験 3b フルート演奏音のタイミング分析(プロ奏者)
プロのオーケストラで活動している 2 人のフルート奏者について 実験 3a と同じフルートによる 3
連音の演奏を録音し そのタイミングを分析した
分析の結果， どちらのタンギング法でも 3 連音の速さは実験 3a の音楽科学生に比べて速くなってお
り，すべての条件で t2 の方が t 1 よりも長くなっていた t 1 + t 2 に対する tl の比率の分析では，こ
こでもタンギング法による有意差は見られなかった.タンギング法によってリズムが不安定になるとい
うことはないと言える .t2-tl の範囲についても，おおよそ -20ms から60ms の範囲に分布しており，
フルート専攻の学生とほぼ同じ結果であった t 1 の長さと t 2 -t 1 の関係を見ると t 1 が短くなるほ
ど t2 が長く演奏されるという傾向が見られた
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2.5 実験 4a リコーダ演奏音のタイミング分析(音楽専攻学生)




の方が長く演奏されていた t 1 + t 2 に対する t 1 の比率については ダブルタンギングの方がシング
ルタンギングよりも有意に小さい値となっていた. t2-t1 の値は おおよそ -20ms から 80ms の範
囲に分布しており フルートの実験結果よりも広いものであったが なお時間縮小錯覚の生起範囲に収
まっている. t 1 の長さと t 2 -t 1 の聞には ここでも明らかな負の相関が見られ この傾向は一般性
を持つものと解釈できる.
2.6 実験 4b リコーダ演奏音のタイミング分析(プロ管楽器奏者)
実験 4a と同様に リコーダによる 3 連音の演奏の分析を プロの管楽器奏者について行った被験
者の担当楽器は，フルート 2 名，オーボエ，ファゴット，ホルン， トランペット， トロンボーンそれぞ
れ l 名の合計 7 名であった.
演奏されたテンポは，実験 3b のフルート奏者と同様に速いものであった.ここでも，ほとんどの条




20ms から60ms の範囲であり，実験 3 のフルート奏者の結果とほぼ同じ結果であった.
この実験でも t 2 -t 1 と t 1 の聞に負の相関が見られ，演奏のテンポが速くなればなるほど t2 が長
くなるという傾向が，改めて確認された.このような傾向が生じる理由はいくつか考えられるが，次の
ような説明が最も妥当であると考えられる. 3 連音を演奏するとき 奏者は音楽の構造の中にリズムを
当てはめるために まず拍の速さ つまり 第 l 音と第 3 音のタイミングを決める.その後で第 2 音の
タイミングを全体を 2 等分する場所に決める.そのとき 時間縮小錯覚によって 1 1 のリズムカテゴ
リは短-長の方にずれているため，長一短のパタンは演奏されず 短-長に偏ったパタンが 1 1 リズ
ムとして演奏されることとなる.第 l 音から第 3 音までの長さはテンポの枠組みとして決まっているた
め， t 1 と t2 は相補的になり， t 1 が短いときには t2 が長くなる.
t 1 と t2 が相補的に決められているならば，回帰直線の傾きは一 2 になるはずである. しかし得ら
れた回帰直線の傾きはおおよそ- 1 から- 2 の範囲となっており ばらつきが大きかった.回帰直線の
傾きが一 2 より小さかったことは，特定のテンポを指定しなかったことが原因である可能性があり，テ
ンポを一定にすることによって 傾きは -2 に近いものとなるものと考えられる.
第 3 章総合的考察
3.1 時間縮小錯覚と 1 1 リズムカテゴリ
実験 1 の結果は，聴覚系において時間縮小錯覚が生じていることを支持するものであった jnd 関数
において /60ms/120ms/ にピークが見られたということは /60ms/120ms/ のパタンが /90ms/90ms/
のパタンと区別ができなかったということを示している. /60ms/120ms/ のパタンにおいて，時間縮小
錯覚が生じることによって t2 の PSE は60ms に近づく. 3 音パタンの弁別は個々の時間の弁別ではな
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く，パタン全体のリズムの弁別であると考えられることから， /60ms/120ms/ と /90ms/90ms/ の両パ
タンはともに等間隔のリズム，すなわち 1 1 のリズムと知覚されることになる.一方，
/100ms/80ms/ のパタンにもかd 関数のピークがあり， /100ms/80ms/ のパタンは， /70ms/110ms/ の
パタンと弁別できない. /100ms/80ms/ のパタンは 2 つの空虚時間の差が弁別関よりも小さいため等間
隔と聞こえ， /70ms/110ms/ のパタンでは時間縮小錯覚の生起によって 2 つの時聞が等間隔に聞こえ
る.結果として， /100ms/80ms/ と /70ms/110ms/ のパタンはともに 1 1 のリズムと聞こえることに
なる.このようにして /60ms/120ms/ から /100ms/80ms/ まで広い範囲の刺激パタンが 1 1 の時間
比をもっリズムと聞こえ 大きな知覚的カテゴリを形成したと考えられる.このように 1 1 カテゴリ
の形成には時間縮小錯覚が関わっているが，時間縮小錯覚は t 1 < t2 のときにのみ生じ， t 1 > t 2 の
ときには生じないことから 1 1 のリズムカテゴリ範囲は時間的に非対称になる.
3.2 聴覚のカテゴリ知覚
実験 1 および実験 2 の結果は，聴覚の 1 1 リズムカテゴリの存在を強く支持し その範囲は単純な
ものではなく，時間的な偏りをもっ広い範囲に及ぶことを示した.隣接する 2 つの空虚時間の合計が
180ms のとき，実験 1 の結果から， 1 1 リズムカテゴリは /60ms/120ms/ から /100ms/80ms/ まで
の範囲であると推定される. t 1 + t 2 に対する t 1 の時間比率 (t 1 / (t 1 + t 2)) で表すと， .333か
ら .556までということになる.合計時間が320ms のときは，実験 2 の結果から， /120ms/200ms/ から
/170ms/150ms/ までの範囲と推定され， t 1 の時間比率では .375から .531 である.同様の結果は，
Sasaki ら (1998 ， 2002) ，そして ten Hoopen ら (2006) の別の実験でも得られており，時間的偏りを
もっ 1 1 リズムカテゴリの存在は確実なものであるといえる.
ten Hoopen ら (2006) は， 3 音のリズ、ムパタンの類似性を判断する実験を行い，その結果について
クラスタ分析を行った. t1+t2 は320ms であったが， /105ms/215ms/ から /190ms/130/ms/ までの
パタンとそれ以外のパタンが大きく分かれており， 1 1 のリズムカテゴリを示すものと解釈された，
クラスタ分析の結果からは 1 1 のリズムカテゴリ以外にいくつかのクラスタに分かれていることが
見てとれたが，本研究の実験 2 の結果と同様に， どの時間比のリズムに対応するかは特定できない. し
かし少なくとも 1 1 以外のリズムカテゴリが存在することを示唆している.
3.3 時間縮小錯覚のモデル





覚を記述できるモデルを構成したこのモデルは，時間縮小錯覚の生起には t2 と t 1 の差が決定因と
して働く，時間縮小錯覚は t 2 -t 1 が60ms から 100ms のときに最大となる，時間縮小錯覚はけが約








実験 1 では， 3 つの短音によって構成される 2 つの空虚時間の jnd を測定した jnd パタンは個々の
空虚時間の jnd とは異なるものであり，急峻なピークを示すものであった. jnd のピークは知覚的カテ
ゴリの存在を示すものであり 1 1 の時間比のカテゴリに対応するものと解釈できる.この 1 1 の
リズムカテゴリは かなり広い範囲をもち 時間的に非対称であった.この時間的非対称性は時間縮小
錯覚によって生じたものであると解釈できる.
実験 2 では， 3 つの短音によるリズムパタンのきこえを，線分上に印をつける方法により視覚的に評
定した評定値の関数には，中央に広い範囲で平坦な領域が見られたこれは，リズムパタンが 1 1 
であると判断された領域である.この領域も時間的に非対称であり 第 2 区切り音が客観的な中央より
も前にあるときに 1 1 と聞こえていた.
実験 3 において，音楽科でフルートを専攻している大学生とプロのフルート奏者によって演奏された
3 連音のタイミングを測定した演奏された 3 つの音によって区切られた 2 つの時間を比較すると，
t 1 よりも t2 の方が長くなっている.このタイミングのずれは時間縮小錯覚が生じる刺激事態に近い.
1 1 のリズムとして演奏された音のタイミングの範囲は 実験 2 で得られた 1 1 のリズムカテゴリ
の範囲とよく一致しており，演奏が知覚的特性を反映していることが確認された
実験 4 においては，音楽専攻の大学生とプロのオーケストラで活動する管楽器奏者がリコーダによっ
て 3 連音を演奏し そのタイミングを測定したその結果は 実験 3 と同様のものであった 3 連音演
奏のタイミングでは けが短くなるほど t 2 -t 1 が長くなる傾向が見られた
これらの実験研究により，聴覚の時間知覚に生じる時間縮小錯覚の影響でリズムの知覚が大きな影響
を受けることが明らかとなった.とくに， 1 1 の時間比をもっリズムカテゴリは，時間縮小錯覚によっ
て時間的に非対称でかなり広い範囲をもつものとして形成される.この知覚的なリズムカテゴリは，音
楽の演奏に影響を及ぼしており 時間的に等間隔のリズムを刻むときに一定の時間的ずれを生じさせて









実験 l では、 3 つの短音によって構成される 2 つの空虚時間の弁別闘が測定された。弁別関パタンは
個々の空虚時間の弁別閥とは異なるものであり、急峻なピークを示すものであった。弁別闘のピークは
知覚的カテゴリの存在を示すものであり、 1 1 の時間比のカテゴリに対応するものと解釈された。ま








性は、 2 つの空虚時間 (tl ， t2) が隣接するときに t 1 の存在によって t2 の主観的等価点が短くなる
という時間縮小錯覚によって生じたものであると解釈できる。実験 2 では、 3 つの短音によるリズ、ムパ
タンのきこえの関数には、中央に広い範囲で平坦な領域が見られた。これは、リズムパタンが 1 1 で
あると判断された領域である。この領域も時間的に非対称であった。実験 3 においては、フルートを専
攻している音楽科の学生とプロのフルート奏者によって演奏された 3 連音のタイミングが測定された。
その結果、演奏された音のタイミングの範囲は、実験 2 で得られた 1 1 のリズムカテゴリの範囲とよ
く一致しており、演奏が知覚的特性を反映していることが確認された。実験 4 においては、音楽専攻の
大学生とプロのオーケストラで活動する管楽器奏者がリコーダによって 3 連音を演奏し、そのタイミン
グが測定された結果は、実験 3 と同様、 3 連音演奏のタイミングでは、 t 1 が短くなるほど t2 ーは
が長くなる傾向が見られたこれらの実験研究により、聴覚の時間知覚に生じる時間縮小錯覚の影響で
リズムの知覚が大きな影響を受けることが明らかとなった。とくに、 1 1 の時間比をもっリズムカテ
ゴリは、時間縮小錯覚によって時間的に非対称でかなり広い範囲をもつものとして形成される。この知
覚的なリズムカテゴリは、音楽の演奏に影響を及ぼしており、時間的に等間隔のリズムを刻むときに一
定の時間的ずれを生じさせていた。これまで 音楽演奏のリズムの変動は音楽的または芸術的な意味で
の解釈が行われることが多かったが、本研究では、知覚特性も少なくない影響を及ぼしていることが示
された。本研究では、単純な刺激パタンに限定して検討を加えられたが、より複雑なリズムパタンにお
いても知覚特性がさまざまなかたちで反映していると考えられる。本研究は、そのような将来の研究の
基礎となるものであるといえる。
以上のように、本研究は音楽演奏の基礎となる知覚機構の役割について新たな知見をもたらし、この
分野の研究の発展に貢献するところ大である。よって、本論文の提出者は博士(文学)の学位を授与さ
れるに十分な資格を有するものと認められる。
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